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IV．宇宙観測グループ 
 
   教  授  中井直正、久野成夫 
   講  師  瀬田益道 
   助  教  永井 誠 
   研究員   金子紘之、長崎岳人、Dragan SALAK 
   大学院生  11 名（数理物質科学研究科後期課程 2 名、前期課程 8 名、教育研究科
1 名） 
   卒研生   3 名 
 
南極望遠鏡の推進のための戦略的人員配置として教授１名が配置され、4 月 1 日付けで
国立天文台野辺山宇宙電波観測所より久野成夫が着任した。3 月 31 日で講師の瀬田益道が
関西学院大学理工学部に転出し、助教の永井誠が任期を全うした。研究員の金子紘之は国
立天文台野辺山宇宙電波観測所へ、長崎岳人は高エネルギー加速器研究機構へ、Dragan 
SALAK は関西学院大学理工学部へ転出した。 
国土地理院つくば 32m 鏡は種々の不具合の修理が終了し、VLBI および単一鏡観測を再
開した。南極天文学の推進においては、南極望遠鏡の技術開発を継続するとともに、10m
テラヘルツ望遠鏡の設置場所をドームふじ基地から既存の越冬基地があるドームＣに候補
地を変更した。また 30m 級テラヘルツ望遠鏡計画の本格的な検討を開始した。 
国立天文台野辺山 45m 電波望遠鏡、アルマ、VLA 等の既存の共同利用望遠鏡にも観測提
案を行い、系外銀河や銀河系星形成領域等の観測を行った。 
 
【１】国土地理院つくば 32m 鏡の電波望遠鏡の開発整備と観測 
 
(1) 観測システムの開発整備 
〇アンテナの雨除けカバーの保守点検を10月に行った。カバーの取り付け金具がかな
りさびていて締まらないので交換の必要があり、来年度に実施することとした。 
○2年に一度実施している受信機の冷凍機クライオスタットの保守を夏に実施した。 
○受信機の冷凍機のコンプレッサが１月に故障したので修理した。 
○受信機関係の小部品の修理交換やデータ取得用のパソコンの交換を行った。 
○4月にアンテナの性能評価を行い、大きな不都合がないことを確認したが、開口能率は１
割程度低下していることがわかった。 
○アンモニアのNH3 (J,K)=(4,4)近くの周波数（24.1GHz付近）にアンテナ外から非常に強
い混信が入ってきた。方向を調べたところ東京を含む関東方面から来ていることがわかっ
た。電波天文の保護周波数から少し外れているために放射を止めるように直接的には言え
ないが、国立天文台電波専門委員会周波数保護小委員会に報告し、放射源の検討をするこ
とにした。天体からのNH3 (J,K)=(4,4)輝線が狭い場合は影響を受けないが、天の川の銀河
面掃天観測のようなスペクトル線が広い場合は観測に多大な影響がある。 
 
(2) 観測 
（ＶＬＢＩ観測） 
〇銀河系（天の川銀河）の中心核にある巨大ブラックホールにガスが落下することが外国
の赤外線観測から予言され、そのときに中心核が赤外線、電波、Ｘ線等で明るく輝くと期
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待された。そのため一昨年から全世界的に銀河系中心核の明るさのモニターが行われてい
る。つくば32m鏡を含む国内ＶＬＢＩ網でも昨年に引き続き夏までＫ帯でモニター観測を
実施した。残念ながらフレアーは起きず、ガスが銀河系中心核には落下していないことが
わかった。各種研究会で報告するとともに論文として出版した。 
○従来、X帯（8GHz）の大学連携VLBIは国土地理院が実施していたが、本年度から筑波大
学が担当することになり、Ｋ帯（22GHz）と合わせて大学連携VLBI観測に係るつくば32m
アンテナの運用は全て筑波大学が行った。 
（単一鏡観測） 
〇天の川銀河（銀河系）のアンモニア反転遷移６本NH3 (J,K)=(1,1)-(6,6)の掃天観測のうち、
銀緯b=0度に沿って観測を継続している。特に銀河系中心に近いところは強く受かってい
る。 
○オリオン分子の分子雲コア約80個の励起温度をアンモニアNH3 (J,K)=(1,1)-(6,6)の観測
から測定している。分子雲コアから星が誕生するためにはガスの乱流が減少して音速のみ
による圧力となって内部圧力が弱くなり収縮して星が生まれるのではないかと推測してい
る。その仮説を証明するためには温度の精密な測定が必要であり、アンモニア観測による
励起温度の測定は最も適している。 
○系外銀河 NGC 3079 で発見したアンモニアNH3 (J,K)=(1,1),(2,2)の吸収線の観測結果を、
米国の大電波干渉計（VLA）の詳細観測とともに論文として出版した。 
 
【２】南極天文学の推進 
  
(1) 南極望遠鏡の開発 
〇30cm 可搬型サブミリ波望遠鏡 
チリでの 500GHz帯の試験運用で、指向性に改善の余地があることが判明していた。30cm
鏡に、新たに 230GHzの常温受信機を搭載し、国立天文台野辺山宇宙電波観測所で指向性の
改善を目指して、月、太陽、オリオン KLの観測を行った。その観測及び解析の結果、望遠
鏡の設置時の水平面に対する設置精度が想定以上に指向精度に影響を及ぼしていることが
分かった。今後は、設置精度を高めることで指向性を改善する。 
〇10mテラヘルツ望遠鏡 
 昨年度までに、主鏡・副鏡に回転双曲面を用
いた Ritchey-Chrétien 望遠鏡(RC)とし、RC に
よってできた焦点面から超伝導電波カメラまで
電波を導くための広視野伝送光学系(鏡 4 枚と
誘電体レンズ 1枚)の設計解を得ていた。しかし、
望遠鏡構造と視野の端での回折の影響により、
この伝送光学系は視野 1度の確保が難しい可能
性のあることがわかってきた。今年度、主鏡・
副鏡の RCは変更せずに、焦点面を中心部と外周
部に分割し、それぞれに対して誘電体レンズ 2
枚からなる伝送光学系の検討を始めた(図 1)。
このような光学系を検討することで、望遠鏡光
学系の簡素化と光学素子の小型化を期待できる。 
 電波カメラ用リレー光学系の反射鏡群の構造
設計を行った。最短波長 200μm で観測するためには主鏡副鏡を含む全反射鏡を合わせた
図 1. 視野中心部の伝送光学系の例 
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鏡面精度は誤差 20μm 以下でなければならない。そのうち電波カメラ用リレー光学系の
反射鏡４枚の合算精度は誤差 10μm 以下にする必要があるため、各反射鏡の重力変形と熱
変形を有限要素法で解析し、軽量化をはかりつつ鏡面精度を維持する構造を決定して、必
要鏡面精度と重量を達成する設計を得た。 
当該望遠鏡の受信電波の強度を正確に決定する方法（強度較正法）を考案した。大気の
光学的厚みの大きなサブミリ・テラヘルツ波帯では従来の１温度較正法では測定電波強度
の誤差が大きいので２温度較正法を提案した。較正に必要な大気の光学的厚みτはラジオ
メータを用いて測定し、その測定周波数のτから大気モデルを用いたシミュレーションに
より望遠鏡による観測周波数でのτを推定することとした。決定精度はサブミリ波帯で誤
差 5%以下と仕様値を満たし、テラヘルツ波帯でも誤差 8%以下とすることができた。 
 制御系について仕様検討と基本設計を行なった。制御ソフトウェアについて、保守性・
柔軟性・拡張性を確保するため、機器毎に TCP/IPを介して制御可能なライブラリと全体を
集約するデータベースを置く構成を提案した。ドームふじ基地の既存のインフラを想定し
て検討したところ、日本からの遠隔操作を含めて、必要な機能を実現できることがわかっ
た。ただし、取得される全データの転送だけは既存の衛星回線では不可能で、記憶媒体に
よって輸送する必要がある。 
○30m級テラヘルツ望遠鏡 
天文分野の次期大型計画の候補として、南極 30m級テラヘルツ望遠鏡計画の検討を開始
した。関連する他の大口径単一鏡計画関係者とも協力し、南極大口径単一鏡でテラヘルツ
帯の観測を行うことによって推進できるサイエンスについての検討を開始した。 
 
(2) 超伝導電波カメラの開発 
南極望遠鏡による広視野観測を実現するために、超伝導電波カメラの開発を進めている。
望遠鏡焦点面とカメラ焦点面を結合するために、誘電体レンズ２枚を用いた冷却光学系を
用いる。この光学系と超伝導カメラを組み合わせ、0.1K にてビームパターンの測定を行っ
た。測定のダイナミックレンジは約 20 dB であり、ビームパターンの形状は円対称となる
ことを確認した。さらに、焦点面に投影されたビーム位置はシミュレーションにおける設
計値と一致することを確認した。また、これらの技術をもとに、野辺山 45m 電波望遠鏡に
搭載し試験観測を行うための 90/150-GHz 帯ミリ波超伝導カメラの開発および光学設計を
進めた。 
 
(3) 人員体制の強化と概算要求等 
南極望遠鏡の推進のための戦略的人員配置として教授１名が配置され、4 月 1 日付けで
国立天文台野辺山宇宙電波観測所より久野成夫が着任した。概算要求は文部科学省に事前
説明を行ったが、ドームふじ基地の新しい建物等が建設される見込みが立たず、当該基地
に建設することを断念した。そのため、越冬できる既存の基地に建設することとし、ドー
ムＣにあるフランス・イタリアのコンコルデイア基地を有力候補地としてフランス極地研
究所と協議を開始した。 
 
【３】銀河の観測的研究 
  
(1) 近傍渦巻銀河であるM 33を野辺山45m電波望遠鏡でCO(J=1-0)、ASTEでCO(J=3-2)
輝線のマッピング観測結果から銀河の分子ガス雲の物理状態と星形成活動の関係を調査し
た。銀河の中で最も活発に星形成活動を行っている NGC 604 領域では星形成率と分子ガ
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ス質量の比から定義される星形成効率
が銀河円盤の他の領域と比較して 1 桁
程度高いことが明らかになった。
CO(J=3-2)/CO(J=1-0)比と文献値から
の分子ガス密度見積りなどから、NGC 
604 ではより重い星が選択的に作られ、
かつ高密度なガスが多いことがこの性
質を生み出していることが分かった。
NGC 604 は近傍の渦巻銀河で経験的
に知られる星形成と分子ガスの相関関
係を満たさず(図 2)、むしろ遠方の激し
く星形成活動を行っている銀河に近い
性質を持つため、本研究は構造を分解
できない遠方銀河の激しい星形成活動
の原因解明にも示唆を与えるものである。 
 
(2) 系外銀河 NGC 
3079 はその中心から
数 kpc に渡るスーパ
ーバブルを生じる。
NGC 3079 中心の主た
るエネルギー源を探る
ために、つくば 32m 望
遠鏡と VLA を用いた
アンモニア分子観測を
行った。 VLA 観測の
空間分解能は 0.09″に
達し、アンモニアの(J, K ) = (1, 1) 
− (6, 6) 遷移が二つの速度成分 
(システム速度成分と青方偏移成
分) で検出された。これらの輝線強度比から導出される温度と柱密度は、これまでに報告
されている他の近傍銀河に比べて高い。アンモニアのピーク位置を求めた結果、分布が
NGC 3079 の AGN ジェットに沿っていることが明らかになった。これらは AGN ジェッ
トが中心領域ガスの加熱に大きく寄与していることを示唆している。 
 
(3) 爆発的星形成が起きている NGC 1808 銀河の分子ガスの分布とその物理状態を調べる
ために 12CO(J=3-2)と 13CO(J=3-2)の観測を行った。CO ガスが棒状など銀河中心以外にも
広がっていることがわかった。CO ガスの位置速度データは分子雲の不規則的な運動を示
している。これは、分子ガスの一部が銀河中心から噴出されている可能性を示唆している。
また、検出された輝線のデータと文献の CO(1-0)と CO(2-1)のデータを用いて物理状態の
解析を行った。その結果、銀河中心の分子ガスの温度は 35K、密度は 103.5 cm-3程度、や
や高温・高密度ガスを示唆している。 
 
 
図2. さまざまな銀河種族の分子ガスと星
形成の間の関係、赤星が NGC 604 領域 
図 3. NGC 3079 中心付近の Hαスーパーバブル
（左）と中心核のアンモニア分子の分布（右）。 
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立原研悟（名大）、 金子紘之、久野成夫、Dragan SALAK、長崎岳人、藤田真司（筑波大）、
宮本祐介（茨城大）、 徂徠和夫、梅井 迪子、岸田望美（北大）、松尾光洋（鹿児島大）、
津田裕也、小野寺幸子（明星 大）、原千穂美、加藤裕太、大橋聡、桑原翔（東大/NAOJ）、
濤崎智佳、小林幸 典（上越教育大），「野辺山45m鏡搭載 新マルチビーム受信機「FOREST」
の開発進捗８」、日本天文学会2014年秋季年会、2014年9月12日、山形大学 
34. 徳田一起, 長谷川豊, 大崎茂樹, 岡田望, 切通僚介, 上月雄人, 原田遼平, 松本貴雄, 森岡祐
貴, 阿部 安宏, 木村公洋, 村岡和幸, 前澤裕之, 大西利和, 小川英夫 (大阪府立大学), 西村淳 
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(国立天文台), 澤村将太郎, 土橋一仁 (東京学芸大), 中島拓 (名古屋大), 久野成夫 (筑波大
学), 1.85m 鏡グループ，「1.85m 電波望遠鏡プロジェクトの開発進捗 (VIII)」、日本天文学
会2014年秋季年会、2014年9月12日、山形大学 
35. 水野 いづみ (鹿児島大学/国立天文台), 亀野 誠二, 中村 文隆, 楠野 こずえ, 新永 浩子, 
高野 秀路 (国立天文台), 土橋 一仁, 下井倉 ともみ, 落合 哲, 米谷 夏樹 (東京学芸大), 米
倉 覚則 (茨城大), 小川 英夫, 岡田 望, 徳田 一起, 長谷川 豊, 阿部 安宏, 木村 公洋 (大
阪府立大), 谷口 琴美 (東邦 大), 中島 拓 (名古屋大), 久野 成夫 (筑波大), Z45 受信機開発
チーム、「野辺山45m鏡における40 GHz帯偏波計測システム」、日本天文学会2014年秋季年
会、2014年9月12日、山形大学 
36. 亀野誠二, 水野いづみ, 中村文隆, 新永浩子, 高野秀路, 楠野こずえ (国立天文台)、土橋一
仁, 下 井倉ともみ, 落合哲 (東京学芸大)、米倉覚則 (茨城大)、小川英夫, 岡田望, 徳田一起, 
長谷川豊, 阿部安宏, 木村公洋 (大阪府立大)、谷口琴美 (東邦大)、中島拓 (名古屋大), 久野
成夫 (筑波大), Z45 受信機開発チーム、「野辺山40 GHz帯偏波システムによるゼーマン効果
計測性能評価」、日本天文学会2014年秋季年会、2014年9月12日、山形大学 
37. 村岡和幸, 武田美保 (大阪府立大学), 金子紘之, 久野成夫（筑波大学）, 中西康一郎（NAOJ）, 
河 野孝太郎（東京大学）, 濤崎智佳（上越教育大学）, 徂徠和夫（北海道大学）、「ASTEに
よる渦巻銀河NGC 628のCO(J=3-2)輝線広域観測」、日本天文学会2014年秋季年会、2014年9
月11日、山形大学 
38. 諸隈 佳菜 (NRO), 徂徠 和夫 (北海道大学), 渡邉 祥正 (東京大学), 久野 成夫 (筑波大学)、
「NGC 3627の12COと13CO輝線のスタッキング解析: 光学的に厚くない12CO成分存在の可
能性」、日本天文学会2014年秋季年会、2014年9月11日、山形大学 
39. 金子紘之、久野成夫 (筑波大学)、斎藤貴之 (東京工業大学)、「ALMAで探る銀河衝突によ
る活発な星形成活動」、日本天文学会2014年秋季年会、2014年9月11日、山形大学 
40. 梅本智文,南谷哲宏,西村淳,水野範和,本間希樹,松本尚子,廣田明彦,諸隈佳菜,新永浩
子,Chibueze, J. (国立天文台), 久野成夫, 藤田真司 (筑波大), 半田利弘, 面高俊宏, 中西裕之, 
松尾光洋, 河野樹人, 小澤武揚 (鹿児島大), 大西利和, 徳田一起, 高橋諒 (大阪府大), 濤崎智
佳, 小林幸典 (上越教育大), 小野寺幸子, 津田裕也 (明星大), 立原研悟, 鳥居和史, 服部有祐 
(名古屋大), 樋口あや (茨城大), 亀 谷和久 (東京理科大), 大橋聡史, 桑原翔, 祖父江義明 (東
京大), 坪井昌人 (ISAS)、「NRO銀河面サーベイプロジェクト：2013年度進捗」、日本天文学
会2014年秋季年会、2014年9月12日、山形大学 
41. 西村淳, 梅本智文, 南谷哲宏, 松本尚子 (NAOJ), 松尾光洋 (鹿児島大), 津田裕也, 小野寺
幸子 (明星大), 濤崎智佳, 小林幸典 (上越教育大), 久野成夫, 藤田真司 (筑波大), 高橋諒 
(大阪府立大), 大 橋聡, 桑原翔 (東大/NAOJ), 服部有祐, 鳥居和史, 立原研悟 (名大), 銀河
面サーベイチーム、「NRO 銀河面サーベイプロジェクト: データ解析と評価 (1)」、日本天
文学会2014年秋季年会、2014年9月12日、山形大学 
42. 濤崎智佳, 小林幸典 (上越教育大学), 西村淳, 梅本智文, 南谷哲宏, 松本尚子 (NAOJ), 松
尾光洋 (鹿児島大), 久野成夫, 藤田真司 (筑波大), 津田裕也, 小野寺幸子 (明星大)， 高橋諒 
(大阪府立大), 大橋聡史, 桑原翔 (東大/NAOJ), 服部有祐, 鳥居和史, 立原研悟 (名大)，銀河
面サーヘイチーム、「NRO 銀河面サーベイプロジェクト：M17 領域」、日本天文学会2014
年秋季年会、2014年9月12日、山形大学 
 
＜学位論文＞ 
 
（修士論文） 
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数理物質科学研究科・物理学専攻 
１．北本翔子 
「南極 10m 級テラヘルツ望遠鏡の電波カメラ系反射鏡群の構造設計」 
２．小林和貴 
   「南極 10m 級テラヘルツ望遠鏡の強度較正法に関する研究」 
 
（卒業論文） 
理工学群・物理学類 
１．栗木美香 
   「南極 30cm 可搬型サブミリ波望遠鏡 230GHz 帯受信機による観測」 
２．吉田正樹 
   「南極望遠鏡の主鏡面における着霜対策の研究」 
 
＜外部資金＞ 
 
1． 科学研究費補助金（基盤研究 A）：中井直正（研究代表者）、瀬田益道、永井誠 
「大規模電波カメラによる「あかり」北極域の掃天観測」 
（交付額 1690 万円）（1／5 年） 
2． 日本学術振興会「研究成果の社会還元・普及事業（ひらめき・ときめきサイエンス）」：
中井直正（実施代表者）、瀬田益道、永井誠 
（交付額 40 万 3 千円） 
3． 国立極地研究所平成 26 年度研究プロジェクト：中井直正（研究代表者）、瀬田益道、他 
「ドームふじ基地における赤外線・テラヘルツ天文学の開拓」 
（交付額 185 万円） 
4． 国立極地研究所南極観測事業費（一般研究観測）：中井直正（研究代表者）、市川隆、瀬
田益道、高遠徳尚、他 
「南極からの赤外線・テラヘルツ天文学の開発」 
（交付額 436 万円 5 千円）（2／3 年） 
5． 自然科学研究機構国立天文台：中井直正（研究代表者） 
「大学間連携ＶＬＢＩ観測事業に係る研究―高精度 VLBI 観測による銀河系の構造及び
進化の解明」 
（交付額 550 万 7 千円） 
6． 自然科学研究機構国立天文台委託研究：久野成夫（研究代表者） 
「野辺山 45m 鏡および筑波大 30cm 鏡による銀河面サーベイ観測の推進」 
（交付額 455 万円） 
 
＜共同研究・受託研究＞ 
 
1．「大学間連携ＶＬＢＩ観測事業に係る研究」 
    大学共同利用機関法人自然科学研究機構（2014 年 4 月 1 日～2015 年 3 月 31 日） 
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